
































































































































































































































































Å	 Angström	(1	Å	=	10‐10	m)	 	 IR	 Infrarot	
Ant	 Anthracenyl	 	 J	 Kopplungskonstante	(NMR)	
Äq	 Äquivalente	 	 K	 Kelvin	
Ar	 Aryl	 	 kcal	 Kilokalorien	
BCF	 Tris(pentafluorphenyl)boran	 	 L	 Neutralligand	
br	 breit	 	 LB	 Lewis‐Base	
Bu	 Butyl	 	 m	 Multiplett	
bzw	 Beziehungsweise	 	 Max	 maximal	













cent	 Zentroid	 	 Min	 minimal	
CSD	 Cambridge	Structural	Database	 	 min	 Minute(n)	
cm	 Zentimeter	 	 mL	 Milliliter	
Cp	 Cyclopentadienyl	 	 mmol	 Millimol	




d	 Dublett	 	 NBO	 Natural	Bond	Order	
DFT	 Dichtefunktionaltheorie	 	 NHC	 N‐heterocyclisches	Carben	
Dipp	 2,6‐Diisopropylphenyl	 	 NHO	 N‐heterocyclischen	Olefin	
DMAP	 4‐(Dimethylamino)‐pyridin	 	 nm	 Nanometer	
Dur	 2,3,5,6‐Tetramethylphenyl	 	 NMR	 Kernresonanzspektroskopie	
EN	 Elektronegativität		 	 Ph	 Phenyl	
EPR	 Elektronenspinresonanz	 	 pm	 Pikometer	
Et	 Ethyl	 	 iPr	 Isopropyl	
et	al.	 und	andere	 	 pip	 Piperidyl	
g	 Gramm	 	 pin	 2,3‐Dimethyl‐2,3‐butandiol	
G	 freie	Gibbs‐Energie	 	 py	 Pyridin	





















	 	 	 	 	
		
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
TMS	 Trimethylsilyl	 	 UV/Vis	 Ultraviolettes	und	sichtbares	
Licht	






















































gen	Eigenschaften	 seit	 einigen	 Jahrzehnten	das	 Interesse	 zahlreicher	 Forschungsgrup‐
pen.[1]	Im	Vergleich	zu	den	Verbindungen	mit	der	in	der	Natur	hauptsächlich	vorkommen‐
den	Oxidationszahl	 am	Zentralatom,	weisen	niedervalente	Verbindungen	 eine	 erhöhte	





















































rung	 von	H‒B=B‒H	war	 nicht	möglich.	 ROBINSON	und	Mitarbeiter	berichteten	 im	 Jahr	
2007	über	die	Darstellung	und	Isolierung	eines	bei	Raumtemperatur	stabilen	Diborens	























































Das	Aluminiumzentrum	 liegt	 in	 den	meisten	 organometallischen	Verbindungen	 in	 der	
Oxidationsstufe	+III	 vor.	 Niedervalente	 Aluminiumverbindungen	 sind	 im	 Vergleich	 zu	
derartigen	Borverbindungen	 schwieriger	 zu	 verwirklichen,	 obwohl	 der	 „Inert‐Paar‐Ef‐
fekt“	bei	Aluminium	größer	ist	als	bei	Bor.	Erklärt	werden	kann	dies	mit	dem	größeren	
Atomradius	 (RB	=	0.88	Å,	 RAl	=	1.12	Å)	 sowie	 der	 höheren	 Elektropositivität	 (ENB	=	2.0,	
ENAl	=	1.5),	was	die	Stabilisierung	solcher	Verbindungen	erschwert.	Ein	Meilenstein	in	der	
niedervalenten	Aluminiumchemie	gelang	SCHNÖCKEL	und	Mitarbeitern	nach	Umsetzung	










(b)            Cp*AlX2 K / NaK2.8
XVI









Eine	Einkristallröntgenstrukturanalyse	 offenbarte	 die	Ausbildung	 eines	Al4‐Tetraeders	
(Abb.	5).	Dabei	ist	jeder	Cp*‐Ring	an	ein	Al‐Atom	η5‐koordiniert,	wobei	die	Ringe	nähe‐
rungsweise	parallel	zur	gegenüberliegenden	Basisfläche	des	Tetraeders	liegen.	Der	mitt‐
















phe	 Schicht	 bildet,	 die	 vermutlich	 aus	 Aluminiumoxo‐/‐hydroxo‐Verbindungen	 be‐
steht.[17a]	Die	Reaktionsträgheit	im	festen	Zustand	beruht	auf	der	sterischen	Abschirmung	
des	Aluminiumtetraeders	 durch	die	 Cp*‐Liganden	Cp*Al(I)	wird	 aufgrund	 eines	 freien	
Elektronenpaares	als	‐Donor	beschrieben.	Somit	kann	Cp*Al(I)	als	Lewis‐Base	betrach‐
tet	werden,	und	ist	elektronisch	äquivalent	zu	einem	Singulett‐Carben.	In	der	Literatur	
wurden	 bereits	 zahlreiche	 Lewis‐Addukte	 des	 Cp*Al	 beschrieben.	 Die	 Umsetzung	 von	
(Cp*Al)4	mit	 tBu3Al	 oder	 (C6F5)3Al	 führte	 zur	 Darstellung	 von	 Al(I)Al(III)‐Addukten	
(XVII,	XVIII).[21]	Bei	diesen	Verbindungen	handelt	es	sich	um	Valenzisomere	des	Dialans.	
Generell	 treten	 dative	 Bindungen	 zwischen	 zwei	 Atomen	 von	 Elementen	 der	
Gruppe	13	selten	 auf.	 Mit	 Cp*Al(I)	 konnten	 jedoch	 weitere,	 auch	 heteroleptische	
Al(I)M(III)‐Addukte	 (M	=	B,	Ga)	nach	Zugabe	von	 (Cp*Al)4	 zu	 (C6F5)3B	 (XIX)[22]	 oder	
tBu3Ga	(XX)[21b]	dargestellt	werden	(Schema	5).	Eine	Reaktion	von	(Cp*Al)4	mit	(C6F5)3In	
führte	 nicht	 zum	 einem	 Addukt,	 sondern	 lediglich	 zu	 Cp*(C6F5)2Al	 sowie	 vermutlich	





























































































von	 Einkristallröntgenstrukturanalyse	 charakterisiert	 werden.	 Dennoch	 gibt	 es	 27Al‐
NMR‐spektroskopische	Hinweise	 für	die	Existenz	von	 (CpAl)4.[30b]	Dieses	 ist	 allerdings	
sehr	instabil	und	konnte	nur	bei	Temperaturen	unterhalb	von	60	°C	nachgewiesen	wer‐







C5H5a	 	 	 	
C5Me4H	 	 	 	
Cp*b	 	 	 	
C5Me4Prb	 	 	 	
C5Me4iPr	 	 	 	
C5(CH2Ph)5	 	 	 	
C5H4tBuc	 	 	 	
C5iPr4H	 	 	 	
C5H3(SiMe3)2	 	 	 	























































































erhalten,	 war	 es,	 Al(I)‐Verbindungen	 als	 Ausgangsmaterial	 zu	 verwenden.[17a,	 38c]	 Dies	
führte	jedoch	meist	nicht	zum	gewünschten	Produkt.	Die	Reaktion	von	(Cp*Al)4	mit	ele‐
mentarem	 O2	 oder	 N2O	 hatte	 die	 Bildung	 eines	 tetrameren	 Heterocubanclusters	
(Cp*AlO)4	(XXV)	zur	Folge.[17a,	25]	Analog	dazu	ergab	die	Umsetzung	von	(tBu3SiAl)4	mit	































































SiPh3,	 und	 SitBu3	 konnten	 symmetrische	 Iminoalandimere	mit	 einem	 zentralen	 Al2N2‐
Vierring	erhalten	werden	(Schema	15).[26b]	Die	Isolierung	eines	monomeren	Iminoalans	
gelang	jedoch	nicht.	Der	vielversprechendste	Versuch	war	eine	Umsetzung	mit	dem	ste‐
risch	 anspruchsvollen	MesN3,	wobei	 das	 übergangsweise	 entstehende	monomere	 Imi‐










ten	 werden.[49]	 Dabei	 kam	 es	 zu	 einer	 Ringverkleinerung	 und	 NR’‐Migration	 (XLI,	
Schema	16).	Der	AlN‐Atomabstand	beträgt	1.705(2)	Å	und	ist	etwas	länger	als	die	be‐



















































beschrieben.	 Bekannte	 Beispiele	 liegen	 in	 der	 Form	 von	 einfachen	 Dialanen	
































ner	 formalen	 Bindungsordnung	 von	 drei	 isolieren	 (LIX,	 Schema	21,	 a).[61]	 Die	 „trans‐



































































sierten	Liganden	 (NON).[33]	Reduktion	von	 (NON)AlI	 (LXVI)	mit	KC8	 führt	hierbei	 zum	
entsprechenden	Dialan	(LVIII,	Schema	26,	a).	Zudem	zeigte	die	Gruppe	um	ROESKY,	dass	
die	Komproportionierung	 von	Al(I)‐Verbindungen	mit	 basenstabilisierten	Al(III)‐Halo‐





















































































































Base	 variiert	werden.	Während	 die	 Adduktbildung	 LB→RAlX2	mit	 den	 gängigen	NHCs	

















































IMe	          
IPr	          
IMes	          
IDipp	          
SIMes	          
CaacMe	          
meso.	Carb.	          
NHO	          




metallen	 (Mg),	 zu	 der	 Interkalationsverbindung	 KC8,	 einer	 Na/K	 Legierung	 (Na2.8K),	
AntMg	 sowie	 gut	 löslichen	 Reduktionsmitteln	 wie	 Na[C10H8],	 Li[C10H8]	 oder	
(NacNac)Mg(I).	Auch	die	Wahl	der	Lösungsmittel	bei	der	Reduktion	wurde	variiert,	die	
Reduktionen	wurden	in	Tetrahydrofuran	(THF),	Diethylether	(Et2O),	Benzol,	Toluol,	He‐





















































Die	 Darstellung	 von	 (Cp*AlX)2	 (X	=	Br	 (2),	 I)	 erfolgte	 mittels	 Reduktion	 von	 Cp*AlX2	
















duktion	 von	 Cp*AlBr2	 ein	 breites	 Signal	 bei	 –11	ppm	 zu	 beobachten	 (vgl.	 Cp*AlBr2:	
46	ppm).	
	
X = I (Arnold, 2008)

























































Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐
dungslängen  [Å]  und  ‐winkel  [°]:  AlC1  1.966(4),  AlBr  2.353(2),  C1C1'  1.342(5);  Br‐Al‐C1 
107.1(1). 















































Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐


























liche	 Rolle	 spielen.	 Diese	 könnte	 von	 Nöten	 sein,	 um	 einen	 weniger	 gespannten	
[2.2.0]‐Bicyclus	zu	ermöglichen.	Eine	Flexibilität	der	NAl‐Koordination	wurde	wegen	
zwei	Signalsätzen	in	den	1H‐	und	13C‐NMR‐Spektren	vermutet.	Während	VT‐NMR‐spekt‐



























































































































































Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐























































































































zität	 der	 Cp*‐Gruppe.	 Im	 Festkörper	 zeigen	 die	 AlCcent‐Abstände	 des	 5‐Systems	














dungslängen  [Å]  und  ‐winkel  [°]:  7:  AlC1  2.036(3),  AlC2  2.093(2),  AlBr1  2.322(1),  AlBr2 
2.347(1); C1‐Al‐C2 126.7(1). 8: AlC1 2.029(4), AlC2 2.047(4), AlBr1 2.362(2), AlBr2 2.360(2); 



















































Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐

















































derschlag.	 Dieser	 Niederschlag	 war	 in	 gängigen	 Kohlenwasserstoffen	 sowie	 in	 THF	












































































































wert	 ist	 die	 nahezu	 coplanare	 Anordnung	 der	 beiden	DMAP	 Liganden	 sowie	 der	 Cp*‐








dative	AlN‐Bindung	(1.983(4)	Å)	 ist	 länger	als	die	der	Verbindung	13	 (1.908	Å),	was	
auf	eine	größere	sterische	Hinderung	bei	Verbindung	12	hindeutet.	Beide	Cp*‐Gruppen	
sind	1‐artig	gebunden	und	die	AlCCp*‐Abstände	(2.102(5)	Å)	sind	signifikant	länger	als	













niert	 ein	Basen‐Molekül	 an	 ein	Al‐Zentrum	 (TS1→Int1).	 Anschließend	koordiniert	 ein	
zweites	Molekül	Base	an	das	andere	Al‐Zentrum	(TS2),	wobei	12	erhalten	wird.	Die	an‐
dere	mögliche	Route	(grün)	ist	eine	endergonische	Valenzisomerisierung	des	Al(II)Al(II)	
Dialans	 zum	 Al(I)Al(III)‐Isomer	 (2→TS3→Int2).	 Im	 nächsten	 Schritt	 findet	 eine	
konzertierte,	bimolekulare	nukleophile	Substitution	(SN2)	statt.	Hierbei	substituiert	die	

























































Verbindung	14	 ist	 bereits	 literaturbekannt	 jedoch	 kristallisierte	 sie	 in	 einer	 anderen	







































































ans	 2	 gewonnen	 werden.	 Durch	 die	 Umsetzung	 mit	 verschiedenen	 Alkinen	 gelangen,	
























Versuche	 zur	 Darstellung	 von	 monomeren	 CpRAl(I)‐Verbindungen	 unternommen.[30b]	
Hierbei	sollte	ein	sterisch	anspruchsvollerer	CpR‐Ligand	eingeführt	werden,	um	eine	Tet‐
ramerisierung	zu	verhindern.	27Al‐NMR‐spektroskopisch	konnten	zwar	monomere	Al(I)‐
Verbindungen	 nachgewiesen	 werden,	 jedoch	 waren	 für	 die	 Darstellungen	 sehr	 auf‐








Ausbeuten	 bzw.	 Nebenreaktionen,	 vermutlich	 durch	 Zersetzungsprozesse.	 Stattdessen	


































Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐










































den,	wobei	 kein	 Signal	 für	 ein	 Produkt	 sichtbar	war.	Das	 1H‐NMR‐Spektrum	hingegen	
zeigte	die	selektive	Bildung	eines	Produktes	mit	einer	Cp*‐Gruppe	und	einer	Cp3t‐Gruppe	
im	 Verhältnis	 1:1,	 was	 auf	 die	 Bildung	 eines	 unsymmetrischen	 Dialans	 oder	 eines	


















Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐
dungslängen [Å]: Al1Al2 2.533(1), Al1C1 2.005(3), Al2C11 2.196(3), Al2C12 2.180(3), Al2C13 
2.136(3), Al2C14 2.192(3), Al2C15 2.220(3). 
























nale	 für	 Verbindung	9	 (48	ppm)	 und	 8	 (106	ppm)	 beobachtet	 werden.	 Verbin‐
dung	7	zeigte	bereits	bei	direkter	Darstellung	kein	Signal	im	27Al‐NMR‐Spektrum	(vgl.	Ta‐
belle	3).	Die	Bildung	aller	drei	Addukte	konnte	zudem	mit	1H‐NMR‐Spektroskopie	eindeu‐











Konstitution	 aufgrund	 der	 chemischen	 Verschiebung	 im	 27Al‐NMR‐Spektrum	 bei	
161	ppm	nicht	anzweifeln	(vgl.	monomeres	Cp*Al(I):	150	ppm	bei	60	°C).[30b]	
Als	 nächstes	 sollte	 durch	 Umsetzung	 von	 Verbindung	18	mit	16	 das	 Konzept	 der	 Va‐
lenzisomerisierung	analog	zum	Cp*‐Dialan	2	untersucht	werden.	Hierbei	stellte	sich	die	
Frage,	ob	die	Darstellung	eines	Al(II)Al(II)‐Dialans	oder	die	Bildung	eines	Al(I)Al(III)‐
















metrischen	 Dialans	 hindeutet,	 weicht	 die	 chemische	 Verschiebung	 des	 Signals	 im	



















































































Bindungslängen  [Å]: 19:  Al1Al2  2.599(3),  Al1C1  2.209(7),  Al1C2  2.183(7),  Al1C3  2.216(7), 
Al1C4  2.192(7),  Al1C5  2.178(7),  Al2C11  2.063(7);  19‘  Al1Al2  2.586(3),  Al1C1  2.231(8), 
Al1C2 2.343(8), Al1C3 2.392(8), Al1C4 2.247(8), Al1C5 2.172(8). 
Das	Addukt	19	hat	vergleichbare	strukturelle	Parameter	wie	17,	wobei	der	höhere	steri‐
sche	 Anspruch	 des	 Cp3t‐Liganden	 bemerkbar	 ist.	 So	 ist	 der	 AlAl‐Abstand	 bei	
19	(2.599(3)	Å)	 länger	 als	 bei	 der	 sterisch	 weniger	 anspruchsvollen	 Verbin‐
dung	17	(2.533(1)	Å),	aber	im	ähnlichen	Bereich	wie	Cp*AlAl(C6F5)3	(2.591(2)	Å).[21a]	
Der	 5‐gebundende	 Cp3t‐Ligand	 des	 Al(I)‐Zentrums	 (Al1C	 2.178(7)–2.216(7)	Å;	
Al1CpCent	 1.824	Å)	 ist	 vergleichbar	 mit	 dem	 der	 Verbindung	17	 (AlC	 2.136(3)–




winkel	 Br1‐Al1‐Al2‐Br2	 (152.71(8)°)	 sowie	 der	 AlCpCent‐Abstand	 (1.925	Å,	 1.930	Å)	


















ons	 [Cp*2Al]+,[89]	 während	 die	 Umsetzung	 des	 ‐Diketoiminat‐stabilisierten	 LAl(I)	 die	









tren	enthalten	die	 charakteristischen	Signalsätze	 für	das	Cp3tAl(I)‐Fragment	 (20:	 6.13,	





















Die	 Festkörperstrukturen	 der	 Verbindungen	20	 und	21	 haben,	wie	 erwartet,	 ähnliche	
strukturelle	Parameter	wie	die	bereits	gezeigten	Al(I)Al(III)‐Addukte	17	und	19	sowie	
zuvor	erwähnte	literaturbekannte	Beispiele.	Der	AlAl‐Atomabstand	(20:	2.621(2)	Å;	21:	



























Al2Al3‐Abstand	(2.538(1)	Å)	 für	kovalente	AlAl‐Bindungen.	 In	der	Literatur	 ist	nach	
unserem	Wissen	nur	eine	weitere,	nicht	clusterartige	Trialuminiumverbindung	bekannt.	










































































































Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐
dungslängen  [Å]:  Al1N1  1.809(2),  Al1N1’  1.827(2),  Al1C11  2.295(2),  Al1C12  2.244(2), 
Al1C13 2.216(2), Al1C14 2.198(2), Al1C15 2.249(2), N1C1 1.396(3). 
Die	Festkörperstruktur	von	24	weist	eine	kristallographische	Ci	Symmetrie	auf.	Die	Cp3t‐
Liganden	 liegen	 in	 einer	 5‐Koordination	 vor	 mit	 typischen	 Bindungslängen	 (AlC	




























respondierenden	 Al(I)→Al(III)‐Addukt	 experimentell	 zu	 verifizieren.	 Im	 Allgemeinen	
sind	die	Reaktionsbedingungen	bei	Umsetzungen	von	18	im	Vergleich	zu	den	Umsetzun‐























loser	 Feststoff.	 Im	 11B‐NMR‐Spektrum	 ist	 ein	 Signal	 bei	 25.4	ppm	 detektierbar,	 das	
19F‐NMR‐Spektrum	 indiziert	 mit	 einer	meta‐para	 Aufspaltung	 von	 5.3	 ppm	 eine	 sehr	
starke	 Adduktbildung.	 Das	 Signal	 für	 die	 aromatischen	 Cp3t‐Protonen	 erscheint	 im	






Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐
dungslängen  [Å]: AlB 2.160(2), BC1 1.630(2), BC2 1.632(2), BC3 1.636(2), AlC8 2.218(2), 
AlC7 2.191(2), AlC6 2.194(2), AlC5 2.139(2), AlC4 2.183(2). 


















































ein	 Boratacyclohexadienylfragment,	 welches	 in	 einer	 2‐artigen	 Koordination	 an	 das	
Al(III)‐Zentrum	gebunden	ist.	Die	beiden	AlC‐Bindungslängen	liegen	im	erwarteten	Be‐
reich	(2.134(2)	Å,	2.140(2)	Å).	Das	Boratom	steht	aus	der	Ebene	ab,	der	BAl‐Atomab‐
























































Am	 Al‐Zentrum	 ist	 der	 Cp3t‐Ligand	 weiterhin	 5‐koordiniert.	 Die	 AlC‐Abstände	
(2.175(4)–2.389(4)	Å)	sowie	der	AlCpCent‐Abstand	(1.929	Å)	ist,	verglichen	mit	den	bis‐
her	gezeigten	Addukten,	 leicht	verlängert.	Während	der	Torsionswinkel	CpCent‐Al‐B‐C6	







rerseits	 zeigten	 die	 DFT‐Rechnungen	 zu	 CpR‐substituierten	 Al(I)‐Donor‐Akzeptor‐Ver‐
bindungen,	dass	die	Energiebarriere	zwischen	Addukten	und	kovalenten	Systemen	bei	

















Cp‐substituierten	 Dihalogenalanen	 mit	 LXXXI	 untersucht	 werden.	 Nach	 Zugabe	 einer	
äquimolaren	 Menge	 LXXXI	 zu	 Cp3tAlBr2	 konnte	 ein	 Signal	 im	 11B‐NMR‐Spektrum	 bei	
31	ppm	detektiert	werden.	Eine	analysenreine	Substanz	konnte	jedoch	nicht	isoliert	wer‐



































Reduktion	 von	 NHC‐Dihalogenaminoboranen	mit	 niedervalenten	 Übergangsmetallver‐
bindungen.	 In	Analogie	dazu	wurde	Cp3tAl(I)	mit	 der	Verbindung	 [IMesBBr2NMe2]	 bei	




















































Feststoffes	 in	CDCl3	zeigte,	wie	erwartet,	nur	einen	Signalsatz	 für	eine	Cp3t‐Gruppe.	 Im	


















Gründen  der  Übersichtlichkeit  sind  die Wasserstoffatome  nicht  dargestellt.  Ausgewählte  Bin‐















bindung	30	 um	 die	 erste	 heteroatomare	 Cp‐basierte	 B(I)→MX3‐Spezies	
(M	=	Gruppe	13	Element).	
Die	bisherigen	Ergebnisse	zeigen,	dass	sich	Cp3tAl(I)	gegenüber	Borverbindungen	sowohl	





















































Bindungslängen	 im	 Borolring	 (1.470(2)–1.488(2)	Å),	 kann	 eine	 Reduktion	 des	 Borols	
zum	aromatischen	Boroldianion	angenommen	werden.	Bei	Verbindung	31	handelt	es	sich	
um	 die	 zweite	 beobachtete	 5‐Koordination	 eines	 Boroldianions	 an	 ein	 p‐Blockele‐
ment.[98]	 In	 vergangenen	 Arbeiten	 aus	 unserer	 Arbeitsgruppe	wurde	 dies	 bereits	 ver‐
sucht,	indem	ein	Boroldianion	mit	AlX3	(	X	=	Cl,Br)	umgesetzt	wurde,	jedoch	führte	diese	
Darstellungsmethode	 nicht	 zum	 Erfolg.[99]	 Erneut	 zeigt	 sich	 somit	 die	 Flexibilität	 des	
Cp3tAl(I)	als	vorteilhaft	zur	Darstellung	einer	neuen	Verbindungsklasse.		
Die	 Untersuchungen	 des	 Cp3tAl(I)	 gegenüber	 verschiedenen	 Borverbindungen	 macht	
deutlich,	dass	durch	Variation	der	sterischen	bzw.	elektronischen	Eigenschaften	der	Bo‐


































































roskopisch	 wurde	 keine	 Zersetzung	 beobachtet.	 Nach	 Zugabe	 von	 CAACMe→DurB(CO)	












ten	Löslichkeit	 von	 (Cp*Al)4	 kam	es	hier	 jedoch	ebenfalls	 lediglich	 zur	Zersetzung	der	









































eine	 Verringerung	 am	 Borzentrum	 vorgenommen.	 Die	 Umsetzung	 von	 Cp3tAl(I)	 mit	
CAACMe→PhB(CO)	 führte	 jedoch	zur	Detektion	eines	Signals	 im	11B‐NMR‐Spektrum	bei	
7.2	ppm,	welches	zusammen	mit	den	Signalen	des	1H‐NMR‐Spektrum	dem	Produkt	einer	



























in	 den	Thiophenring	 insertieren.	 Eine	 anschließende	Ringkontraktion	 könnte	 zu	 einer	

























Daher	 wird	 davon	 ausgegangen,	 dass	 das	 zweite	 Äquivalent	 Cp3tAl(I)	 bevorzugt	 an	
Cp3tAlBr2	 statt	 an	das	Borylen	koordiniert.	 Infolgedessen	wurde	die	Reaktion	mit	 drei	
Äquivalenten	Cp3tAl(I)	wiederholt.	Während	der	Zugabe	von	CAACMe→PhBBr2	färbte	sich	
















































rum	 ist	 ein	 verkürzter	 BC1‐Atomabstand	 (1.464(3)	Å)	 im	 Vergleich	 zum	
CAACMe→DurB(CO)	(BC	1.499(2)	Å)	zu	beobachten.	Weiterhin	ist	eine	Aufweitung	der	




412	nm	 (	=	603	L∙mol1∙cm1,	Abb.	51)	mit	 einer	 Schulter	bei	 370	nm.	 Zudem	 ist	 eine	










rakteristische	 IR‐Bande	 für	 die	 BAl‐Streckschwingung	 konnte	mittels	 DFT‐Rechnung	




















Eine	NBO‐Analyse	 deutet	 daraufhin,	 dass	 bei	 Verbindung	37	 eine	BC‐Doppelbindung	























































förmige	Einkristalle	 aus	der	Lösung	 aus.	Aus	den	Daten	 einer	Röntgenstrukturanalyse	
konnte	die	Bildung	von	38	bestätigt	werden	(Abb.	53).	Nach	entfernen	des	Lösungsmit‐
tels	aus	der	Mutterlauge	wurde	der	Rückstand	NMR‐spektroskopisch	untersucht.	Neben	














1.529(5)	Å)[102]	 sowie	 einer	 verlängerten	 CO‐Bindung	 (1.157(1)	Å,	 vgl.	
CAACMent→N(TMS)2B(CO):	1.091(3)	Å)	auf	eine	sehr	starke	‐Rückbindung	zwischen	dem	



























































tadienylsubstituierten,	 niedervalenten	 Aluminiumverbindungen.	 Zu	 Beginn	 der	 Arbeit	
stellten	sich	gängige	Alkyl‐	und	Arylreste,	auch	mit	zusätzlicher	Koordination	einer	Lewis‐
Base	 am	Aluminiumzentrum,	 als	 ungeeignet	 für	 die	 Darstellung	 neuer,	 niedervalenter	







































































































Reaktionen	mit	 Cp3tAl(I)	 zeigten	 sowohl	 Adduktbildungen,	 als	 auch	 Redoxreaktionen,	
weshalb	 die	 Umsetzung	 von	 Cp3tAl(I)	 mit	 Arylbordihalogenverbindungen	 untersucht	
wurde.	Hierbei	konnte	gezeigt	werden,	dass	durch	Variation	der	sterischen	bzw.	elektro‐
nischen	Eigenschaften	der	Borane	die	Art	der	BAl‐Bindung	determiniert	werden	kann.	































































































































































































wendung	 der	 gängigen	 Schlenktechniken	 oder	 in	 Gloveboxen	 der	 Firma	MBraun	bzw.	








Alle	 NMR‐spektroskopischen	 Messungen	 wurden	 entweder	 auf	 einem	 Bruker	 Avance	









Plus“	 mit	 Orbitrap‐Detektor	 von	 Thermo‐Scientific	 durchgeführt.	 Als	 Ionenquelle	 fun‐
gierte	eine	LIFDI	700	Einheit	der	Firma	Linden	CMS.		











EST	Diffraktometers	 mit	 CCD‐Flächendetektor	 und	 Mehrspiegelmonochromator	 unter	
Verwendung	von	MoKα‐Strahlung	 (λ	=	71.073	pm)	gesammelt.	Die	 jeweiligen	Molekül‐
strukturen	 im	 Festkörper	 wurden	 mittels	 intrinsischer	 Phasenmethoden	 (ShelXT)	 ge‐
löst,[103]	mit	dem	ShelXLSoftware‐	Paket	verfeinert[104]	und	durch	Fouriertechniken	erwei‐
tert.	 Alle	 Nicht‐Wasserstoffatome	 wurden	 anisotrop	 verfeinert.	 Die	Wasserstoffatome	
wurden	idealisierten	Positionen	zugewiesen	oder,	wenn	möglich,	direkt	gefunden.	Die	in	
den	 Veröffentlichungen	 verwendeten	 kristallographischen	 Daten	 wurden	 bei	 dem	
Cambridge	 Crystallographic	 Data	 Center	 (CCDC)	 hinterlegt	 und	 sind	 unter	
http://www.ccdc.cam.ac.uk/pages/Home.aspx	 abrufbar.	 Die	 Abbildungen	 der	 Festkör‐
perstrukturen	wurden	mit	der	Pov‐Ray‐Software	erstellt.	Wichtige	Daten	und	Parameter	





dargestellt:	 Cp*AlBr2,[88]	 CAACMe,[105]	 IPr,[106]	 (Cp*Al)4,[17b]	 N,N´‐bis(2,6‐diiso‐

































































1H-NMR	 (500.1	MHz	 C6D6):	 δ	=	 2.94‐2.78	 (m,	 2H,	 axial	 2,6‐NC5H10),	 2.53‐2.32	 (m,	 2H,	



















































































tiert	 und	 die	 Kristalle	mit	 Pentan	 (2	 x	 1	mL)	 gewaschen,	wodurch	7	 erhalten	werden	
konnte	(0.14	g,	0.23	mmol,	74	%).		
1H-NMR	 (400.1	MHz,	C6D6):	δ	=	7.04	 (s,	1	H,	C6H3),	7.02	 (s,	2	H,	C6H3),	2.64	(br	 s,	2	H,	


































wurde	 tropfenweise	 zugegeben.	 Die	 Reaktionsmischung	 wurde	 eine	
Stunde	gerührt	und	anschließend	wurden	das	Lösungsmittel	sowie	überschüssiges	PMe3	
















2	 (0.030	g,	 0.062	mmol)	 wurde	 in	 Toluol	 (1	mL)	 gelöst	 und	
[(PMe3)3RhCl]	 (0.046	g,	 0.12	mmol)	 wurde	 zugegeben.	 Mittels	
1H‐NMR‐	 und	 27Al‐NMR‐Spektrum	 konnte	 die	 Bildung	 von	
(Cp*Al)4	 beobachtet	 werden.	 Geeignete	 Einkristalle	 für	 eine	

















31P-NMR	 (162.0	MHz,	CD2Cl2):	δ	=	8.5	 (d,1JRh–P	=	153	Hz),	9.2	 (d,1JRh–P	=	146	Hz),	10.2	
(d,1JRh–P	=	149	Hz)	ppm.	Hinweis:	Aufgrund	dreier	Dublettsignale	im	31P‐NMR‐Spektrum	
werden	drei	AlX3	Spezies	angenommen:	AlCl3,	AlCl2Br	und	AlClBr2.	










[AlBr(5‐Cp*)]2	 (0.20	g,	 0.41	mmol)	wurde	 in	Toluol	 (3	mL)	 gelöst	
und	eine	Lösung	von	DMAP	(0.10	g,	0.83	mmol)	in	Toluol	(2	mL)	zu‐
gegeben,	wobei	sofort	ein	farbloser	Niederschlag	zu	beobachten	war.	














Cp*AlBr2	 (0.10	g,	0.31	mmol)	wurde	 in	Benzol	 (3	mL)	gelöst	und	eine	
Lösung	von	DMAP	(0.038	g,	0.31	mmol)	in	Benzol	(2	mL)	wurde	zuge‐

























































































































Einer	 Cp3tAl‐Lösung	 (30	mg,	 0.12	mmol,	 0.60	mL,	 0.19	M	 in	 C6D6)	
wurde	 Cp3tAlBr2	 (48	mg,	 0.12	mmol)	 zugegeben.	 Das	 Lösungsmittel	





















13C{1H}-NMR	 (100.6	MHz,	 C6D6):	 δ	=	 133.5	 (Ar),	 104.4.	 (Ar),	 33.7	 (C(CH3)3),	 33.6	
(C(CH3)3),	31.6	(C(CH3)3),	28.5	(C(CH3)3)	ppm.	
27Al-NMR	(104.3	MHz,	C6D6):	δ	=	146	(s,	br)	ppm.	
















































Eine	 Cp3tAl‐Lösung	 (30	mg,	 0.12	mmol,	 0.60	mL,	 0.19	M	 in	 C6D6)	
wurde	 mit	 einer	 N2O	 Atmosphäre	 versetzt.	 Das	 Lösungsmittel	
wurde	 bei	 vermindertem	 Druck	 entfernt	 und	 in	 wenig	 Pentan	
(0.3	mL)	 gelöst.	 Farblose	 Kristalle	 konnten	 durch	 langsames	 Ab‐
dampfen	der	Pentanlösung	bei30	°C	erhalten	werden.	Die	Kristalle	wurden	isoliert	und	












Einer	 Cp3tAl‐Lösung	 (30	mg,	 0.12	mmol,	 0.60	mL,	 0.19	M	 in	 C6D6)	

























Einer	 Cp3tAl‐Lösung	 (30	mg,	 0.12	mmol,	 0.60	mL,	 0.19	M	 in	 C6D6)	
wurde	 (C6F5)3B	 (59	mg,	 0.12	mmol)	 zugegeben.	 Das	 Lösungsmittel	
wurde	bei	vermindertem	Druck	entfernt	und	der	Rückstand	mit	Pen‐
tan	 (2	 x	 0.5	mL)	 gewaschen,	wodurch	25	 erhalten	wurde	 (70	mg,	 0.091	mmol,	 76	%).	





13C{1H}-NMR	 (100.6	MHz,	 C6D6):	 δ	=	 148.2	 (Ar‐BCF),	 146.5	 (Ar‐BCF),	 141.0	 (Ar‐BCF),	
138.9	 (Ar‐BCF),	 136.3(Ar‐BCF),	 134.4	 (Ar‐Cp3t),	 133.8	 (Ar‐Cp3t),	 106.2	 (Ar‐Cp3t),	 34.3	
(C(CH3)3),	32.6	(C(CH3)3),	31.7	(C(CH3)3),	30.4	(C(CH3)3)	ppm.	














Einer	 Cp3tAl‐Lösung	 (30	mg,	 0.12	mmol,	 0.60	mL,	 0.19	M	 in	 C6D6)	













konnten	 durch	 langsames	 Abdampfen	 der	 Pentanlösung	
bei30	°C	erhalten	werden.	Die	Kristalle	wurden	isoliert	und	









(Ar‐TripTp),	 121.0	 (Ar‐TripTp),	 108.6	 (Ar‐Cp3t),	 34.7	 (CHMe2),	 34.3	 (C(CH3)3),	 33.3	















ßend	 (LXXXI)	 (0.25	g,	0.46	mmol)	hinzugegeben.	Dabei	bildete	 sich	ein	
farbloser	Niederschlag.	Die	Lösung	wurde	nach	zwölf	Stunden	Rühren	fil‐
triert	und	das	Lösungsmittel	vom	Filtrat	durch	langsames	abdampfen	ent‐



































































Einer	 Cp3tAl‐Lösung	 (30	mg,	 0.12	mmol,	 0.6	mL,	 0.19	 M	 in	 C6D6)	
wurde	Ph5C4B	(53	mg,	0.12	mmol)	portionsweise	hinzugegeben.	Das	
Lösungsmittel	wurde	bei	vermindertem	Druck	entfernt	und	mit	Pen‐












Zu	 einer	 Lösung	 von	 Bis(Amidinato)silylen	 (10	mg,	
0.023	mmol)	 in	 C6D6	 (0.5	 mL)	 wurde	 (Cp*Al)4	 (11	mg,	
0.069	mmol)	 gegeben,	 wobei	 ein	 Farbumschlag	 nach	 rot‐




































CAACMePhB(CO)	 (15	mg,	0.037	mmol)	wurde	 in	C6D6	gelöst	und	 für	
acht	Stunden	mit	UV‐Licht	bestrahlt.	Nach	Entfernen	des	Lösungsmit‐
tels	wurde	der	Rückstand	 in	Pentan	(0.5	mL)	extrahiert.	Bei	30	°C	









































(Ar,	 Ph),	 104.8	 (Ar,	 Cp3t),	 61.2	 (dippN‐CMe2),	 57.4	 (dippN‐CCH2),	 43.5,	 40.1,	 33.5	
















gegeben.	 Bei	30	°C	wurde	 die	 Argonatmosphäre	 durch	 CO2	 ausge‐
tauscht.	Das	Reaktionsgemisch	wurde	auf	Raumtemperatur	erwärmt,	








13C{1H}-NMR	 (C6D6):	δ	149.6	 (Ar,	dipp),	138.5	 (Ar),	135.1	 (Ar,	dipp),	130.6	 (Ar,	dipp),	













1	 IPr→Dur3Al	 	 20	 Cp3tAl→tBuAlCl2	
2	 (Cp*AlBr)2	 	 21	 Cp3tAl→AlBr3	
3	 E‐[C2Me2{AlBr(5‐Cp*)}2]	 	 22	 Cp3tAl→AlBr2AlCp3tBr	
4	 E‐[C2pip2{AlBr(2‐Cp*)}2]	 	 23	 (Cp3tAlO)2	
5	 [PhN{AlBr(5‐Cp*)}2]	 	 24	 (Cp3tAlNPh)2	
6	 Pyridin→Cp*AlBr2	 	 25	 Cp3tAl→B(C6F5)3	
7	 CAACMe→Cp*AlBr2	 	 26	 DurBC5H2(C4H9)3AlCl2	
8	 IPr→Cp*AlBr2	 	 27	 Cp3tAlClTpiPrBCl	
9	 PMe3→Cp*AlBr2	 	 28	 [Cp*AlI(THF){B(NDippCH)2}]	
10	 [(PMe3)2RhCp*(AlBr2Cl)]	 	 29	 [Cp3tAlBr2IMesBNMe2]	
11	 [(DMAP4)AlBr2]AlBr4	 	 30	 Cp3tB→AlI3	
12	 [AlBr(1‐Cp*)∙DMAP]2	 	 31	 (BC4Ph5)AlCp3t	
13	 DMAP→Cp*AlBr2		 	 32	 C60H96Al2N4Si	
14	 (MesNCH)2AlCp*	 	 33	 C56H85Al2N4Si	
15	 [(DMAP)AlBr(1‐Cp*)Al(DMAP)Br2]	 	 34	 CAACMePhBAlCp*	
16	 Cp3tAlBr2	 	 35	 C26H36BN	
17	 Cp3tAl→Cp*AlBr2	 	 36	 CAACMeB(C4H4)(Cp3tAl)2S	
18	 Cp3tAl(I)	 	 37	 CAACMePhBAlCp3t	





















Empirische	Formel	 C42H58AlN2	 C20H30Al2Br2	 C24H36Al2Br2	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 617.88	 484.22	 538.31	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Monoklin	 Monoklin	
Raumgruppe	 P21/n	 P21/n	 P21/n	
a	(Å)	 12.490(4)	 10.394(3)	 9.136(4)	
b	(Å)	 19.975(7)	 14.012(5)	 8.291(3)	
c	(Å)	 14.863(5)	 15.316(5)	 16.801(8)	
(°)	 90	 90	 90	
	(°)	 93.318(11)	 97.53(2)	 101.961(15)	
(°)	 90	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 3702(2)	 2211.4(12)	 1245.0(9)	
Z	 4	 4	 2	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.109	 1.454	 1.436	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 0.085	 3.745	 3.334	
F(000)	 1348	 984	 552	
Beugungsbereich	 1.710–26.425°	 1.978–26.020°	 2.357–26.022°	
Gesammelte	Reflexe	 58201	 18537	 19974	
Unabhängige	Reflexe	 7584	 4352	 2452	







Einschränkungen	 7584	/	422	/	0	 4352	/	227	/	0	 2452	/	266	/	337	





































Empirische	Formel	 C32H50Al2Br2N2	 C26H35Al2Br2N	 C60H80Al4Br8N4	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 676.52	 575.33	 1604.48	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoKa	0.71073	 MoKa	0.71073	 MoKa	0.71073	
Kristallsystem	 Triklin	 Monoklin	 Monoklin	
Raumgruppe	 P1	 P21	 P21	
a	(Å)	 8.6234(20)	 8.880(6)	 13.842(3)	
b	(Å)	 11.477(5)	 14.563(9)	 13.502(3)	
c	(Å)	 18.064(7)	 10.658(10)	 17.288(12)	
(°)	 101.19(2)	 90	 90	
	(°)	 91.52(2)	 110.01(4)	 90.20(2)	
(°)	 110.23(2)	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 1637.1(10)	 1295.1(17)	 3231(2)	
Z	 2	 2	 2	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.372	 1.475	 1.649	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 2.553	 3.212	 5.059	
F(000)	 704	 588	 1600	
Beugungsbereich	 2.311–26.022°	 2.441–26.022°	 2.107–26.020°	
Gesammelte	Reflexe	 38040	 8828	 44861	
Unabhängige	Reflexe	 6463	 5026	 12226	







Einschränkungen	 6463	/	353	/	270	 5026	/	291	/	363	 12226	/	707	/	1	





































Empirische	Formel	 C30H46AlBr2N	 C47H71Al2Br4N4	 C13H24AlBr2P	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 607.48	 1065.67	 398.09	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Triklin	 Monoklin	 Monoklin	
Raumgruppe	 P1	 P21/c	 P21/c	
a	(Å)	 9.2005(14)	 11.170(5)	 14.6886(10)	
b	(Å)	 10.8623(14)	 32.419(16)	 9.7352(7)	
c	(Å)	 16.690(7)	 14.293(8)	 13.4238(9)	
(°)	 98.712(7)	 90	 90	
	(°)	 104.349(7)	 95.754(16)	 115.170(4)	
(°)	 110.202(6)	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 1464.0(7)	 5150(4)	 1737.3(2)	
Z	 2	 4	 4	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.378	 1.374	 1.522	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 2.817	 3.194	 4.790	
F(000)	 632	 2188	 800	
Beugungsbereich	 2.069–26.022°	 1.256–26.022°	 1.532–26.021°	
Gesammelte	Reflexe	 12660	 82585	 23263	
Unabhängige	Reflexe	 5770	 10147	 3428	







Einschränkungen	 5770	/	407	/	270	 10147	/	532	/	0	 3428	/	162	/	0	





































Empirische	Formel	 C16H33AlBr2ClP2Rh	 C32H40Al2Br2Cl4N4	 C48H66Al2Br2N4	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 612.52	 836.27	 912.82	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Tetragonal	 Monoklin	
Raumgruppe	 P21	 P4/ncc	 C2/c	
a	(Å)	 8.8077(5)	 14.622(4)	 17.876(10)	
b	(Å)	 15.1330(7)	 14.622(4)	 11.254(6)	
c	(Å)	 9.5821(5)	 19.960(6)	 23.379(13)	
(°)	 90	 90	 90	
	(°)	 115.618(2)	 90	 98.216(15)	
(°)	 90	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 1151.62(10)	 4267(2)	 4655(4)	
Z	 2	 8	 4	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.766	 1.329	 1.302	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 4.502	 2.095	 1.816	
F(000)	 608	 1776	 1912	
Beugungsbereich	 2.357–26.022°	 1.970–26.018°	 2.145–26.022°	
Gesammelte	Reflexe	 43426	 17779	 44614	
Unabhängige	Reflexe	 4540	 2119	 4581	







Einschränkungen	 4540	/	248	/	196	 2119	/	50	/	0	 4581	/	261	/	0	





































Empirische	Formel	 C108H156Al6Br12N12	 C30H39AlN2	 C30H40Al2Br3N4	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 2743.24	 454.61	 375.17	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Hexagonal	 Monoklin	 Triklin	
Raumgruppe	 R1:H	 P21/c	 P1	
a	(Å)	 27.924(3)	 10.749(4)	 8.866(4)	
b	(Å)	 27.924(3)	 14.907(7)	 10.402(4)	
c	(Å)	 13.1772(15)	 17.106(7)	 18.959(8)	
(°)	 90	 90	 105.914(9)	
	(°)	 90	 105.47(2)	 92.504(10)	
(°)	 120	 90	 94.929(9)	
Volumen	(Å3)	 8898(2)	 2641.5(19)	 1671.1(12)	
Z	 3	 4	 4	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.536	 1.143	 1.491	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 4.145	 0.097	 3.699	
F(000)	 4158	 984	 758	
Beugungsbereich	 2.286–26.009°	 1.842–26.022°	 1.120–26.019°	
Gesammelte	Reflexe	 17372	 99306	 25484	
Unabhängige	Reflexe	 3898	 5201	 6564	







Einschränkungen	 3898	/	215	/	0	 5201	/	309	/	0	 6564	/	360	/	0	



































Empirische	Formel	 C17H29AlBr2	 C27H44Al2Br2	 C34H58Al2Br2	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 420.20	 582.40	 680.58	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Monoklin	 Monoklin	
Raumgruppe	 P21/c	 P21/c	 Cc	
a	(Å)	 9.400(5)	 8.824(3)	 19.582(6)	
b	(Å)	 14.876(9)	 29.234(6)	 8.479(2)	
c	(Å)	 13.886(9)	 12.125(3)	 21.301(8)	
(°)	 90	 90	 90	
	(°)	 105.24(4)	 108.80(2)	 93.33(2)	
(°)	 90	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 1873(2)	 2961.1(14)	 3531(2)	
Z	 4	 4	 4	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.490	 1.306	 1.280	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 4.365	 2.809	 2.366	
F(000)	 856	 1208	 1432	
Beugungsbereich	 2.046–26.021°	 2.438–26.022°	 2.242–26.021°	
Gesammelte	Reflexe	 13901	 37708	 48578	
Unabhängige	Reflexe	 3680	 5818	 6954	







Einschränkungen	 3680	/	190	/	0	 5818	/	294	/	0	 6954	/	362	/	2	





































Empirische	Formel	 C34H58Al2Br2	 C21H38Al2Cl2	 C17H29Al2Br3	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 680.58	 415.37	 527.09	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Triklin	 Monoklin	 Triklin	
Raumgruppe	 P1	 P21	 P1	
a	(Å)	 10.367(2)	 9.8915(4)	 10.6448(18)	
b	(Å)	 12.452(3)	 21.5331(9)	 10.6844(20)	
c	(Å)	 15.704(3)	 11.5146(5)	 11.1041(12)	
(°)	 69.094(5)	 90	 63.541(5)	
	(°)	 88.918(6)	 90.4570(10)	 81.455(7)	
(°)	 67.783(5)	 90	 73.465(6)	
Volumen	(Å3)	 1737.3(6)	 2452.47(18)	 1083.5(3)	
Z	 2	 4	 2	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.301	 1.125	 1.616	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 2.404	 0.339	 5.662	
F(000)	 716	 896	 524	
Beugungsbereich	 1.893–26.021°	 2.006–26.021°	 1.996–26.020°	
Gesammelte	Reflexe	 6846	 26012	 34966	
Unabhängige	Reflexe	 6846	 9603	 4275	







Einschränkungen	 6846	/	362	/	0	 9603	/	476	/	1	 4275	/	208	/	0	





































Empirische	Formel	 C34H58Al3Br3	 C51H87Al3O3	 C46H68Al2N2	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 787.47	 829.14	 702.98	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK0.71073	 MoK0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Monoklin	 Orthorhombisch	
Raumgruppe	 P21/c	 P21/c	 Pbca	
a	(Å)	 10.1424(16)	 14.173(9)	 17.2467(17)	
b	(Å)	 38.371(7)	 19.091(14)	 13.0572(9)	
c	(Å)	 10.1825(19)	 19.858(14)	 18.6141(16)	
(°)	 90	 90	 90	
	(°)	 105.719(13)	 109.37(2)	 90	
(°)	 90	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 3814.6(12)	 5069(6)	 4191.8(6)	
Z	 4	 4	 4	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.371	 1.086	 1.114	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 3.263	 0.112	 0.102	
F(000)	 1624	 1824	 1536	
Beugungsbereich	 2.086–26.020°	 1.523–26.022°	 2.188–26.019°	
Gesammelte	Reflexe	 68671	 53996	 28094	
Unabhängige	Reflexe	 7525	 9985	 4122	







Einschränkungen	 7525	/	379	/	0	 9985	/	541	/	0	 4122	/	235	/	0	





































Empirische	Formel	 C35H29AlBF15	 C27H42AlBCl2	 C111H168Al2B2Cl4	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 772.37	 475.29	 1719.82	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Monoklin	 Orthorhombisch	
Raumgruppe	 P21/n	 Cc	 Pcc2	
a	(Å)	 10.4152(11)	 9.066(3)	 24.735(4)	
b	(Å)	 17.408(6)	 40.182(17)	 11.8708(16)	
c	(Å)	 18.738(5)	 8.225(2)	 17.680(3)	
(°)	 90	 90	 90	
	(°)	 97.12(3)	 116.113(9)	 90	
(°)	 90	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 3371.1(14)	 2690.6(16)	 5191.1(14)	
Z	 4	 4	 2	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.522	 1.173	 1.100	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 0.170	 0.287	 0.176	
F(000)	 1568	 1024	 1876	
Beugungsbereich	 2.191–26.020°	 1.013–26.013°	 2.224–26.017°	
Gesammelte	Reflexe	 48081	 23307	 150380	
Unabhängige	Reflexe	 6628	 4424	 10242	







Einschränkungen	 6628	/	478	/	0	 4424	/	294	/	2	 10242	/	583	/	46	





































Empirische	Formel	 C40H59AlBIN2O	 C52H71AlBBr2N3	 C17H29AlBI3	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 748.58	 935.72	 651.89	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Orthorhombisch	 Monoklin	
Raumgruppe	 P21/c	 Pbca	 C2/c	
a	(Å)	 10.672(4)	 15.7051(5)	 34.480(15)	
b	(Å)	 18.941(5)	 16.2543(5)	 8.868(4)	
c	(Å)	 20.629(5)	 40.4979(13)	 15.930(8)	
(°)	 90	 90	 90	
	(°)	 104.43(3)	 90	 110.951(15)	
(°)	 90	 90	 90	
Volumen	(Å3)	 4038(2)	 10338.1(6)	 4549(4)	
Z	 4	 8	 8	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.231	 1.202	 1.904	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 0.845	 1.620	 4.157	
F(000)	 1568	 3936	 2464	
Beugungsbereich	 1.481–26.022°	 1.006–27.624°	 2.382–26.021°	
Gesammelte	Reflexe	 50069	 113041	 21979	
Unabhängige	Reflexe	 7961	 11979	 4473	







Einschränkungen	 7961	/	428	/	0	 11979	/	501	/	6	 4473	/	208	/	0	





































Empirische	Formel	 C51H54AlB	 C40H58AlBN	 C26H36BN	
Molekulargewicht	(g·mol–1)	 704.73	 591.66	 373.37	
Temperatur	(K)	 100(2)	 100(2)	 100(2)	
Strahlung,		(Å)	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem	 Monoklin	 Triklin	 Orthorhombisch	
Raumgruppe	 P21/c	 P1	 Pbca	
a	(Å)	 20.6414(17)	 11.1254(9)	 14.8927(6)	
b	(Å)	 10.2291(8)	 19.2010(16)	 16.8422(6)	
c	(Å)	 20.6709(16)	 17.743(3)	 17.7001(6)	
(°)	 90	 104.167(2)	 90	
	(°)	 90.400(3)	 90.890(3).	 90	
(°)	 90	 103.924(2)	 90	
Volumen	(Å3)	 4364.4(6)	 3555.8(7)	 4439.6(3)	
Z	 4	 4	 8	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3)	 1.073	 1.105	 1.117	
Absorptionskoeffizient	(mm–1)	 0.078	 0.085	 0.063	
F(000)	 1512	 1296	 1632	
Beugungsbereich	 2.198–26.022°	 1.414–27.210°.	 2.158–26.020°	
Gesammelte	Reflexe	 108421	 58170	 96716	
Unabhängige	Reflexe	 8612	 15809	 4379	










Einschränkungen	 8612	/	488	/	0	 15809	/	1231	/	1052	 4379	/	264	/	0	








































Empirische	Formel C20H30AlBNS	 C43H65AlBN	 C27H36BNO	
Molekulargewicht	(g·mol–1) 354.30	 633.75	 401.38	
Temperatur	(K) 296(2)	 100(2)	 105(2)	
Strahlung,		(Å) MoK	0.71073	 MoK	0.71073	 MoK	0.71073	
Kristallsystem Monoklin	 Triklin	 Monoklin	
Raumgruppe P21/c	 P1	 P21/n	
a	(Å) 27.416(10)	 11.5861(4)	 10.2125(9)	
b	(Å) 18.115(5)	 11.6567(4)	 17.2467(13)	
c	(Å) 21.674(7)	 16.1698(5)	 13.5743(13)	
(°) 90	 81.5010(10)	 90	
	(°) 90.283(10)	 89.116(2)	 93.446(3)	
(°) 90	 66.7370(10)	 90	
Volumen	(Å3) 10764(6)	 1982.03(12)	 2386.5(4)	
Z 23	 2	 4	
Berechnete	Dichte	(g·cm–3) 1.257	 1.062	 1.117	
Absorptionskoeffizient	(mm–1) 0.221	 0.080	 0.066	
F(000) 4393	 696	 872	
Beugungsbereich 1.347–26.022°	 2.138–25.680°	 2.321–26.021°	
Gesammelte	Reflexe 29220	 32505	 46366	
Unabhängige	Reflexe 16284	 7419	 4704	







Einschränkungen 16284	/	971	/	2226	 7419	/	523	/	420	 4704	/	279	/	0	
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